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(54) Dispositif de detection et d'alerte d'occurrence de brouillage, notamment pour satellite- relais geostationnaire. 

r 

(57) L'invention concerne un dispositif de detection, dans un 
message hertzien sujet au brouillage. d'erreurs d'effacement 
des portions brouillees du message, et d'alerte des stations 
terrestres en liaison descendante de I'occurence de Ifefface- n 
ment de message. 

Selon l'invention, te dispositif est caracteris£ en ce qu'il 
comprend des moyens de detection 18 de I'occurrence d'un 
brouillage, montes dans la chatne de traitement en F.I. dudit 
sateliite-relais; des moyens 23, 24 d'emission d'un signal d'in- 
formation de ('occurrence et de la duree dudit brouillage 
detecte par les moyens de detection 18. a destination des 
stations terrestres receptrices. 

L'invention s'applique particulierement aux satellites relais en 
orbite geostationnaire. qui sont soumis a un brouillage radio- 
electrique par impulsions P.R.F.I. provenant de radars travaillant 
dans la meme bande de frequence 2,2 GHz a 2,3 GHz. 
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"Disoositif de detection et d'alerte 
d' occurrence de brouillage. notamment pour satellite- 
relais g^ostationnaire" . 



1/ invention concerne un dispositif de 
detection, dans un message hertz ien sujet au brouillage, 
d f erreurs d'ef facement des portions brouilldes du 
message, et d'alerte des stations terrestres en liaison 
descendante de l 1 occurrence de l'effacement de message. 

L* invention 6 1 applique particulierement aux 
satellites relais en orbite g^ostationnaire, qui sont 
soumis k un brouillage radio-61ectrique par impulsions 
(P. R.F.I.) provenant de radars travail lant dans la m§me 
bande de frequence (2,2 GHz k 2,3 GHz). 

On connait diff^rentes techniques de 
corrections d^rreurs resultant du brouillage de signaux 
transmis par faisceaux hertziens. Toutefois, les systemes 
connus ne sont pas r^ellement adaptds k une application 
aux satellites-relais g^ostationnaires fonctionnant en 
.Fi^-^(*F^dquence- ^n^e»rm6di«xre i ) M v'--^et- ne permettent pas non 
plus de faire face efficacement k un brouillage du type 
P.R.F.I. 

Ainsi, les techniques classiques d 1 auto- 
correction d'erreurs ne pr^sentent pas une bonne 
efficacit£, du fait de 1' importance de la puissance 
rayonn^e dans ce type d 1 application. La nature r6p6titive 
des parasites d 1 impulsions, et l f intensity des cycles de 
travail requis sont. 6galement des facteurs d 1 inaddquation 
de ces techniques. 

On connait 6galement la technique consistant 
non plus & corriger des 6ignaux brouill£s, mais k 
simplement effacer les signaux ou £l£ments de signaux 
ayant subi un brouillage. Le systeme de transmission doit 
alors 6tre tel que les informations transmises soient 
suf f isamment redondantes pour supporter un certain taux 
d'ef facement • Certains codages specif iques permettent 



d'atteindre des taux d 'ef f acement jusqu'i 4 0 %, sans 
interruption de la transmission. 

La mise en oeuvre du processus d'eff acement diss 
signaux brouilies est jUsqu f & present ef feature dans les 
stations terriennes receptrices. Le principe • connu 
consiste k detecter, dans la station, l'etat du canal de 
transmission & tout instant (4 savoir : brouilie, ou non 
brouilie) , et h interrompre le fonctionnement du decodeur 
et de son unit 6 de correction pendant la duree du 
brouillage. 

Or, la realisation d'un tel systeme sur un 
canal de transmission par satellite a pour inconvenient 
d'exiger un accroissement de la gamme dynamique du 
repeteur satellise. Ainsi, dans le mode de realisation 
preconise par M.K. Simon, J.K. Omura, R.A. Scholtz, B.K. 
Levitt, "Spread Spectrum Communications" (Communications 
en spectre etaie) , 1985, il est necessaire de prevoir un 
surdimensionnement du canal de transmission pour y.faire 
passer, non seulement le signal principal, brouilie ou 
non brouilie, mais encore 1 • information compl6mentaire 
d' occurrence de brouillage. Cette contrainte de 
surdimensionnement est particulierement penal isante dans 
les systemes embarques. 

L'objectif de !• invention est de fournir un 
dispositif d'eff acement de messages brouilies qui pallie 
les inconvdnients mentionnes ci-dessus, en particulier 
pour certaines applications de telecommunication, et 
notamment les telecommunications entre un aeronef ou un 
vaisseau spatial en orbite basse, et une station 
terrienne . 

Plus precisement, un premier object if de 
l 1 invention est de foumir un dispositif de detection et 
d'eff acement de messages brouilies qui evite de 
surdimensionner la puissance de l'emetteur en liaison 
descendante du satellite relais. 



Un autre objectif de l 1 invention est de 
realiser un dispositif de detection et d'effacement qui 
permette 1 'Elimination la plus precoce possible des 
signaux brouilies du train d • informations transmises. 

Un objectif compiementaire de 1' invention est 
de fournir un tel dispositif qui n'implique pas une 
complexif ication et un alourdissement des materiels 
embarques • 

Ces objectif s ainsi que d'autres qui 
apparaitront par la suite sont atteints & I'aide d'un 
dispositif de detection et d'alerte d f occurrence de 
brouillage d'un signal herztien, destine h €tre mis en 
oeuvre dans une chaine de transmission de donn6es 
comprenant au moins un satellite-relais, ledit satellite- 
relais comprenant un repeteur comportant au * moins un 
etage en frequence intermediaire (F.I.), 

dispositif caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de detection de l 1 occurrence d'un 
brouillage, months dans la chaine de traitement en F.I. 
dudit satellite-relais ; 

- des moyens d' emission d'un signal 
d' information de l f occurrence et de la dur€e dudit 
brouillage detecte par les moyens de detection, a 
destination des stations terrestres receptrices. 

Dans un mode de realisation preferentiel de 
1' invention, le dispositif comprend des moyens 
d ' interruption du f onctionnement de 1 1 emetteur F.I. en 
liaison descendante, & bord du satellite-relais, pendant 
1* occurrence du brouillage. 

De fa<?on avantageuse, les moyens de detection 
des Bignaux brouilies sont constitues par un detecteur 
rapide d'enveloppe, assurant la detection de tous 
deplacements de seuil par la puissance totale porteuse 
plus bruit, regue dans le repeteur. Dans un mode de 
realisation particulier de 1 1 invention, ledit seuil de 
detection est a juste par teiecommande. 
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Selon une autre caracteristique avantageuse, 
lesdits moyens d' information des stations terrestres 
receptrices de 1* occurrence etr de la dur6e des signaux 
brouilies comprennent des moyens de modulation d'une 
porteuse H.F. additionnelle et specif ique. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront & la lecture de la description 
suivante d'un mode de realisation preferentiel de 
l 1 invention, donne h titre non limitatif, et de la figure 
unique annex6e representant un schema bloc d'un mode de 
realisation preferentiel d'un etage de repeteur de 
satellite-relais mettant en oeuvre le procede suivant 
1' invent ion. 

Comme on peut le voir sur la figure unique , le 
repeteur represents correspond au cas general* d'un 
repeteur fonctionnant en F.I. (frequence intermediaire) , 
du type notamment des r6peteurs heterodynes. 

Dans 1 'etage represente, le signal F.I 10 
traverse un filtre passe-bande 11, puis un amplif icateur 
F.I. 12, avant d'etre converti dans le meiangeur 13 et 
envoye dans la direction 14 de l'emetteur en liaison 
descendante (non represente) & travers un second filtre 
passe-bande 15. 

De fa?on connue, le meiangeur 13 comporte une 
entree 16 alimentee par un oscillateur local d' emission 
(non represente) . 

La mise en oeuvre du procede suivant 
1'invention consiste h preiever le signal F.I., par 
exemple en sortie du filtre passe-bande 11, sur une ligne 
de derivation 17 comprenant un detecteur rapide 
d'enveloppe 18. 

Le detecteur . 18 est un detecteur & 
franchissement de seuil. Dans le mode de realisation 
represente, le detecteur 18 comporte une entree 19 
d'ajustement de seuil, par exemple par teiecommande. 
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Le franchissement de seuil intervient lorsque 
le signal F.I. preieve, comprenant A la fois le signal 
utile et le brouillage, excede -certaines limites. Dans un 
ta?. 75ode de realisation, on considere done que e'est 
I'intensite du brouillage, qui determine s'il y a ou non 
franchissement du seuil de detection. Ceci correspond 
notamment au cas d'un brouillage du type du brouillage 
radio-eiectrique par impulsions resultant du 
fonctionnement de radars dans la m£me bande de 
frequences, par exemple 2,2 GHz h 2,3 GHz. 

En cas de franchissement de seuil detecte par 
le detecteur 18, le signal 20 en sortie du detecteur 18, 
commande d'une part une porte 21 d' interruption du signal 
principal brouilie, h travers un inverseur 22, et d' autre 
part une porte 23 dans le circuit d' emission 24 du signal 
d'alerte. 

Dans le mode de realisation represente, ce 
signal d'alerte est par exemple une porteuse H.F., du 
type porteuse de balise, qui est seiectivement emise en 
cas de detection de brouillage. On peut egalement 
envisage* "que " le liicpial^d^ une 
porteuse H.F. moduiee au moyen de signaux d'horloge 
specif iques. 

Bien entendu, les recepteurs situes dans les 
stations terrestres receptrices doivent etre equipees de 
moyens de reception de la porteuse d'alerte. 

Dans un autre mode de realisation que celui 
represente, il est possible de supprimer la porte 21 
d' interruption du signal brouilie. Dans ce cas, le 
recepteur de la station terrestre receptrice doit etre 
muni de moyens permettant d'ignorer le signal brouilie 
pendant la duree de la reception de la porteuse d'alerte. 

On notera que le detecteur 18 peut fonctionner 
soit dans la largeur de bande correspondant au brouillage 
radio-eiectrique, soit encore sur une bande de frequence 
plus large encadrant la bande specif ique de brouillage. 
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On notera egalement que la mise en oeuvre de 
l f invention n'est pas limitee au mode de realisation 
represents, mais que des -moyens equivalents sont 
envisageables, par exemple pour la realisation de 
1 'operation de detection, ou encore pour remission du 
5 signal d'alerte. Pour ce dernier, on peut par exemple 

envisager un remission differee du signal principal, de 
fagon A. envoyer vers les stations terrestres receptrices, 
une information codee de point de depart du brouillage . 
detecte, et de duree du brouillage (typiquement de 2 h 5 

10 micro-secondes) . 

Un tel procede d f effacement de messages 
brouilies est particulierement avantageux pour le domaine 
des communications entre un aeronef ou \in vaisseau 
spatial en orbite basse, et une station terrestre> via 

15 6atellite-relais, dans le cas d'un brouillage radio- 

eiectrique par impulsions. 

Dans une telle application, le procede presente 
ainsi 1'avantage de realiser I'effacement de signal . 
brouilie dans la portion lineaire du canal de. 
transmission. Du fait de la realisation de l'effacement 

20 en F.I., 1 'amplif icateur demission du repeteur satellise 

peut avoir un regime de fonctionnement proche de la 
saturation, alors qu'on considere generalement qu*une 
"decote" d'au moins 5 dB doit fetre prevue. 

De plus, les stations terrestres ne sont que 

25 faiblement perturbees par 1 1 interruption du signal 

brouilie, notamment* au niveau des moyens &* extraction du 
signal de base, & la difference des systemes dans 
lesquels le signal brouilie est regu integral ement. 

Enfin, un tel mode de realisation n 1 impose que 

30 de faibles contraintes sur la puissance disponible dans 

le satellite-relais, la porteuse H.F. additionnelle 
d'alerte etant estimee ne correspondre qu 1 * moins de 1 
Watt h 1' entree de l'antenne en liaison descendante. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif de detection et d'alerte 
d 1 occurrence de brouillage d'un signal herztien, destine 
& etre mis en oeuvre dans une chalne de transmission de 
donn^es comprenant au moins un satellite-relais, ledit 
satellite-relais comprenant un r6p6teur comportant au 
moins un 6tage en frequence interm^diaire (F. I . ) , 

dispositif caract£ris£ en ce qu'il comprend : 

- des moyens de detection (18) de 1 1 occurrence 
d'un brouillage, months dans la chalne de traitement en 
F.I. dudit satellite-relais ; 

- des moyens (23 , 24) d' Emission d*un signal 
d' information de 1' occurrence et de la dur^e dudit 
brouillage d6tect6 par les moyens de detection (18) , £ 
destination des stations terrestres r£ceptrices. 

2) Dispositif suivant la revendication 1, 
caract£ris£ en ce que lesdits moyens de detection de 
brouillage (18) sont du type assurant la detection du 
franchissement d'un seuil maximal de puissance du signal 
(10) re^u par le satellite-relais. 

~ ^~f^*^ su£varit la revendication 2, 

caract£ris6 en ce que lesdits moyens de detection (18) 
cooperent avec des moyens d'ajustement du seuil de 
detection (19) par t£16commande. 

4) Dispositif suivant la revendication 1, 
caract£ris£ en ce qu'il comprend des moyens 
d f interruption du signal utile en F.X., pendant la dur6e 
de detection de brouillage par lesdits moyens de 
detection (18) . 

5) Dispositif suivant la revendication 1, 
caract£ris£ en ce que lesdits moyens d v Emission d'un 
signal d 1 information de brouillage, en direction des 
stations terrestres r6ceptrices, comportent des moyens 
d» Emission selective et/ou modulation d'une porteuse 
d^lerte (24) commandos par lesdits moyens de detection 
de brouillage (18) . 
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6) Dispositif suivant la revendication 5, 
caract£ris6 en ce que ledit signal d'alerte est une 
porteuse H.F. 

7) Dispositif. suivant la revendication 4, 
caract6ris6 en ce que lesdits moyens d* interruption du 
signal utile sont constitu£s par une porte (21) command^e 
par lesdits aoyens de detection de brouillage (18) & 
travers un inverseur (22), ladite porte (21) 6tant situ£e 
en amont des moyens (13) de realisation de la frequence 
de remission du signal utile* 
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